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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Gerat zur Veranderung der Brechkraft der Hornhaut des Auges 

@ Urn eln preiswertes Operationsgerat zu schaffen, mit dem 
sich insbasondere auch in der ambulanten Praxis brechungs- 
bedingte Fehlsichtigkeiten behandeln lassen, das weitge- 
hend unabhangig von der Erfahrung des Operateure eine 
hohe Parforationssicherheit und geringe postoperative 
Nachwirkungert gewahrleistet, wird erfindungsgemiS ein ein 
Antriebsmittel aufweisendes sich stirnseitig verjungendes 
Hohlrohr zur Hersteliung von Vertrefungen in der Hornhaut 
vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerfit zur Herstellung yon 
Vertiefungen in der Hornhaut zur Behandlung von ins- 
besondere brechungsbedingten Fehlsichtigkeiten. 

Deranige Gerate zur Herstellung von Vertiefungen 
in der Hornhaut and fur andere Zwecke bekannt Der 
Zweck der bekannten Gerate besteht darin, aus der 
Hornhaut Proben zu entnehmen. Aus der EP 0424945 ist 
beispielsweise ein Entnahmegerat bekannt, das aus ei- 
ner inneren und einer auBeren Nadel aufgebaut ist Die 
innere Nadel ist in der auBeren Nadel beweglich ange- 
ordnet Des weiteren ist aus der EP 0358990 eine Vor- 
richtung zur DurchfQhrung einer Trepanation, insbe- 
sondere an der Augenvorderkammer bekannt, bei der 
ein im wesentlichen kreisfSrmiger Trepan durch ein 
handbetfitigtes Zugmittel in eine Drehbewegung ver- 
setzt wird. Ferner sind aus der EP 0248569, der 
EP 0536508 sowie der EP 0170650 verschiedene Opera- 
tionsgerSte bekannt, mit denen sich Schnitte am Auge 
durchfuhren lassen, 

Ferner ist es aus der EP 0261242 an sich bekannt, bei 
Gerfiten zur Durchfuhrung von Operationen am Auge 
. die Schnittiefe der Schneidwerkzeuge zu begrenzen. 

Sfimtliche der vorgenannten Gerate dienen jedoch 
nicht der Behandlung von Fehlsichtigkeiten. Fehlsichtig- 
keiten ergeben sich durch vora normalsichtigen (emme- 
tropen) Auge abweichenden Honmautkrummungen. 
Beim emmetropen Auge geht man davon aus, dafl die 
- gekrummte Hornhaut und die naturliche Linse im we- 
sentlichen die parallel einfallenden Lichtstrahlen so bre- 
chen, daB ihr Brennpunkt in der Netzhautebene liegt 
Besteht jedoch ein MiBverhaltnis zwischen der Brech- 
kraft und der Achsenlange des optischen Systems, so 
liegt die oben erwahnte Fehlsichtigkeit (Ammetropie) 
vor, wobei bei einem kurzsichtigen (myopen) Auge der 
Brennpunkt vor der Netzhaut und bei einem weitsichti- 
gen (hyperopen) Auge der Brennpunkt hinter der Netz- 
haut liegt Wenn die KrQmmung der Hornhaut in ver- 
schiedenen Richtungen unterschiedlich groB ist, bilden 
die einfallenden Lichtstrahlen keinen gemeinsamen 
Brennpunkt In solchen Fallen spricht man von einem 
Astigmatismus. Ein Astigmatismus wirkt sich auf der 
Netzhaut durch Verzerrungen aus. Gemischte Myopien 
und Hyperopien kombiniert mit Astigmatismen machen 
rund 64Vo aller Fehlsichtigkeiten aus. 

Gew6hnliche Korrekturmittel fur deranige Fehlsich- 
tigkeiten sind im wesentlichen Brillen und Kontaktiin- 
sen. Starke Fehlsichtigkeiten versucht man durch opera- 
tive Eingriffe zu beseitigen. Ziel der operativen EingrifFe 
ist eine Verflnderung der HornhautkrUmmung und da- 
mit eine Verlegung des Brennpunktes auf die Netzhaut 
Folgende Operationsmethoden und Gerate zur Veran- 
derung der Horrmautkrummung sind erwfihnenswert: 

Zunachst die radiare Keratotomie, bei der mehrere 
radiale Schnitte in die Peripherie der Hornhaut gelegt 
werden, wodurch die Hornhaut an Kxflmmungsradius 
verliert und somit eine geringere Brechkraft bekommt 
Zwar handelt es sich bei der "radifiren ICeratotomie" um 
ein erprobtes, mit relativ geringem Zeitaufwand durch- 
fuhrbares Verfahren, jedoch ist die Vorhersagegenauig- 
keit auf den EinfluB der Korrektur der Fehlsichtigkeit 
relativ gering. Nachteilig an diesem Verfahren ist die 
Schwachung der Hornhaut so daB es sogar zu Perfora- 
tionen kommen kann, was zum Abbrucb der Operation 
zwingt Darfiber hinaus ist die radiare Keratotomie vor- 
wiegend auf das myope Auge begrenzt Ferner sei noch 
auf die Keilexzision und die Epikeratophakie verwiesea 
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Bei den beiden vorgenannten Verfahren handelt es sich 
um groBe operative Eingriffe mit den ublichen damit 
verbundenen Risiken. Insbesondere besteht auch bei 
den beiden vorgenannten Op erationsmethoden ein 
5 rechtgroBesRisiko der Perforation der Hornhaut 

Des weiteren sind weniger aufwendige Operations- 
methoden unter Zurhilfenahme von Lasern bekanntge- 
worden. Besonders hervorzuheben in diesem Zusam- 
menhang ist die seit 1987 praktizierte Methode der pho- 

io torefraktiven Keratektomie (corneal shaping) bei der 
das Hornhautzentrum mit ultravioletten Strahlenimpul- 
sen abgetragen wird Diese seit 1987 in etwa 50 000 
Fallen angewandte Methode mit einem ultravioletten 
Laser (Excimerlaser) ist recht gut erprobt, bei guter 

15 Vorhersagbarkeit des Ergebnisses. Nachteilig ist jedoch, 
daB die etwa DM 500 000,00 teuren Excimerlaser sich 
bei den niedergelassenen Arzten kaum mit Erfolg ein- 
ftthren lassen, Nach einer Laserbehandlung kann es dar- 
Qber hinaus zu einer sogenannten Haze kommen. Damit 

20 ist eine Blendwirkung aufgrund der Narbenbildung im 
Zentrum der Hornhaut gemeint Ferner besteht bei ei- 
ner Oberdosierung der Laserbehandlung die Gefahr der 
Perforation der Hornhaut Weiterhin birgt die Laserbe- 
handlung eine Infektionsgefahr. 

25 Neben den erprobten ultravioletten Laserverfahren 
wurden bereits einzelne Versuche mit Infrarotlasern 
und Mikrowellen durchgefuhrt Beide vorgenannten 
Verfahren basieren auf einer Schrumpfung und Narben- 
bildung im Hornhautstroma mit maBig defmiener Ver- 

30 ziehung der Hornhaut Ausreichende Praxiserfahrungen 
fiber diese Verfahren liegen noch nicht vor. Eine An- 
wendung am menschlichen Auge ist eher unwahrschein- 
lich. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
33 Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein preiswertes Gerat 
zu schaffen, mit dem sich insbesondere auch in der am- 
bulanten Praxis brechungsbedingte Fehlsichtigkeiten 
behandeln lassen, das mdglichst weitgehend unabhangig 
von der Erfahrung des Operateurs eine hohe Perfora- 
40 tionssicherheit und geringe postoperative Nachwirkun- 
gen gewahrleistet 

Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, mit einem 
spitzen Opera tionsgerat Vertiefungen in der Hornhaut 
des Auges herzustellen. Im Bereich der Vertiefungen 
45 (Punktion) kommt es zu einer sof ortigen Auf steilung der 
Hornhaut Damit verbunden ist eine Veranderung der 
Brechkraft In Abhangigkeit der Anordnung der Punk- 
tionen und deren GrdBe lassen sich verschiedene Ef fek- 
te zur Beeinflussung von Fehlsichtigkeiten erzielen. Die- 
so ser Losungsansatz ist insofern bemerkenswert, als die 
Verwendung eines nadelgleichen und zudem auch noch 
angetriebenen Operationsgerats eine Perforation er- 
warten laBt Gleichwohl wird die vorstehend genannte 
Aufgabe durch ein ein Antriebsmittel aufweisendes sich 
55 stirnseitig verjQngendes Hohlrohr geldst, dessen stirn- 
seitiger Durchmesser im Bereich zwischen 10— 700 um 
liegt vorzugsweise etwa 160 um Dies entspricht alien- 
falls dem Durchmesser einer NadeL Trotzdem ist dieses 
Gerfit zur Herstellung von Vertiefungen in der Horn- 
go haut in hohem MaBe perforationsstcher, da sich das 
Hohlrohr kontinuierlich auf den auf der Hornhaut wirk- 
samen Durchmesser verjQngt Das Hohlrohr weist hier- 
zu einen vorbestimmten Winkel im Bereich seiner Ver- 
jQngung auf. Der Winkel bezogen auf die gedachte 
65 Langsachse des Hohlrohres wird im folgenden als 
Schneidenwinkel bezeichnet Die stirnseitige VerjQn- 
gung des erfindungsgemaBen Operationsgerfites fOhrt 
mit zunehmender Schnittiefe auf ihrem Schnittweg 
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durch die Homhaut durch seitliche Reibung am Schnit- 
trand und Eindellung der Homhaut zu einer Abstutzung 
des Operationsgerates, so daB ein weiteres Vertiefen 
der Homhaut ab einem durch die Geometrie des Hohl- 
rohres bestimmten Eindringweg unmoglich ist Als zu- 5 
satzliche Sicherheit, um eine Perforation der Homhaut 
auszuschlieBen. ist im Bereich der Verjungung ein den 
Eindringweg des Hohlrohrs in die Homhaut begrenzen- 
der Abstandshalter vorgesehen. Dieser Abstandshalter 
setzt beim Erreichen eines vorzugsweise voreinstellba- 10 
ren Eindringwegs auf der Homhaut seitlich des Hohl- 
rohres auf und verhindert damit ein weiteres Eindrin- 
gea Der Abstandshalter ist als nicht angetriebenes (sta- 
tisches) HOllrohr ausgebildet, das in geeigneter Weise 
an dem Antriebsmittel befestigt ist und sich von dort aus 15 
das Hohlrohr ummantelnd erstreckt 

Ein weiterer zentraler Vorteil des erfindungsgema- 
Ben Operationsgerates, insbesondere in Verbindung mit 
einem schnelldrehenden Antrieb besteht darin, daB 
gleichzeitig mit der Herstellung der Vertiefung in der 20 
Homhaut das Gewebe fiber das Hohlrohr entnommen 
wird Als Nebeneffekt lassen sich daher mit dem Opera- 
uonsgerat steril Proben entnehmen und fur verschiede- 
ne Zwecke weiterverarbeiten. 

Der einfache Aufbau des Operationsgerates erlaubt 25 
dessen Anwendung fur jeden Augenarzt in ambulanter 
Praxis. Teure GroBanlagen wie bei der Laserablation 
sind nicht notwendig. Darttber hinaus ist bei Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Operationsgerates die 
Perforationsgefahr rninimaL Die Homhaut bleibt we- 30 
sentlich stabiler als bei samtlichen bekannten Verfahren, 
da sie weder durch einen Flachenabtrag noch durch 
langere Schnitte geschwacht wird Eine minimale Ver- 
tiefung der Homhaut neigt nicht zur Perforation unter 
hoher Belastung. 35 

In Ausgestaltungen der Erfindung wird anstelle der 
schnell drehenden Turbine ein das Hohlrohr in oszillie- 
rende Bewegungen versetzendes Antriebsmittel ver- 
wendet oder ein Antriebsmittel, das auf Ultraschallbasis 
arbeitet. Die oszillierende Bewegung kann sowohl in 40 
Langsrichtung des Hohlrohres als auch um dessen 
Langsachse erfolgen. In einer solchen Ausgestaltung 
wird es allerdings erforderlich sein, das mit dem Opera- 
tionsgerat geschnittene Homhautgewebe mit geeigne- 
ten MaBnahmen, beispielsweise per Unterdruck, aus der 45 
Vertiefung zu entnehmen. Entscheidend fur den Be- 
handlungserfolg ist namlich eine sichere Entfemung des 
von dem Hohlrohr hergestellten Stanzkorpers aus der 
Hornhaut. Nur dann zeigt die Homhaut die gewunsch- 
ten iangfristigen, brechkraMndernden Effekte. Bei Ver- 50 
wendung eines Turbinenantriebs verbessert sich mit zu- 
nehmender Turbinendrehzahl der Behandlungserfolg. 
Bevorzugte Turbinendrehzahien liegen im Bereich zwi- 
schen 10 und 30 000 U/min. 

Zur Verlangerung der Wartungsintervalle des Opera- 55 
tionsgerates kann das Hohlrohr im Bereich der Verjun- 
gung, insbesondere an seiner stirnseitigen Offnung, ge- 
hartet sein- Hierzu eignet sich entweder die Ausbildung 
als Diamantspitze oder die Hartung der metallischen 
Spitze mit allgemein bekannten Verfahren. 60 

Die richtige Anordnung der Vertiefungen in der 
Homhaut, um das gewOnschte Behandlungsziel zu er- 
reichen, laBt sich durch eine wie eine Schablone wirken- 
de Kontaktlinse gemaB Anspruch 15 erheblich erleich- 
tern. Diese Kontaktlinse muB nicht zwingend rund sein, 65 
sondern kann in den Grenzen der Gestah der Homhaut 
auch andere Formen aufweisen. 

Die beispielsweise mit einem Cyanacrylat auf der 
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Hornhaut befestigte Kontaktlinse besitzt an den Stellen 
Offnungen, an denen der Chirurg die Vertiefungen vor- 
zusehen hat (vgL Anspruche 12, 13). Der Durchmesser 
der Offnungen ist so abgestimmt, daB die Mechanismen 
zum Begrenzen des Eindringweges des Hohlrohres un- 
gehindert wirken kdnnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen des naheren erlautert Es zeigen 

Fig. 1 eine schernatische Teilansicht des erfindungs- 
gemaBen Gerats, 

Fig. 2 die Darstellung eines erfindungsgemaBen 
Hohlrohrs jedoch ohne Antriebsmittel, teilweise ge- 
schnitten, 

Fig- 3 eine Darstellung des von dem Abstandshalter 
ummantelten Hohlrohrs sowie 

Fig. 4 eine Darstellung eines verstellbaren Abstands- 
halters. 

Fig. \ zeigt eine schernatische Teilansicht des erfin- 
dungsgemaBen Gerats zur Herstellung von Vertiefun- 
gen in der Hornhaut, im folgenden als Operationsgerat 1 
bezeichnet Das Operationsgerat 1 besteht im wesentli- 
chen aus einer Antriebseinheit 2, die das in Fig. 1 nur 
teilweise dargestellte Hohlrohr 3 in Drehbewegung ver- 
setzt Bei voller Drehzahl erreicht das Hohlrohr 3 etwa 
30 000 U/min. Das Hohlrohr 3 wird von einem fest an 
der Antriebseinheit 2 befestigten Hohlrohr 4 umman- 
telt, das als Abstandshalter den Eindringweg des Hohl- 
rohrs 3 in die Hornhaut auf hochstens 0,6 mm begrenzt 

Einzelheiten des Hohlrohres 3 ergeben sich aus Fig. 2. 
Wie deutlich dort zu erkennen, besteht das Hohlrohr 3 
aus einem Schaft 6 mit einer Hal te rung 7, um das Hohl- 
rohr 3 sicher in das Bohrfutter 8 (vgl. Fig. 1) einspannen 
zu kOnnen. Der Schaft 6 geht an dem der Halterung 7 
abgewandten Seite in einen schlankeren Abschnitt 9 
iiber, der sich schlieBlich stimseitig auf den auf der 
Hornhaut wirksamen Durchmesser 11 verjflngt Dieser 
auf der in der Zeichnung nicht dargestellten Hornhaut 
wirksame Durchmesser des kreisf6rmigen Hohlrohres 3 
soil im folgenden als Spitze 11 bezeichnet werden. Der 
von der Spitze 11 ausgehende Kanal 12 des Hohlrohres 
3 muB sich nicht zwangslaufig durch das gesamte Hohl- 
rohr erstrecken. Ein durchgehender Kanal 12 ist aller- 
dings vorteilhaft, da sich dann das mit dem Hohlrohr 3 
entnommene Gewebe problemios mit einem auf den 
Durchmesser des Kanals abgestimmten Mandrin entfer- 
nenlafit 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel besitzt der vordere 
Abschnitt des Hohlrohrs 3 folgende Geometrie: Der 
schlankere Abschnitt 9 des Hohlrohres 3 weist einen 
Durchmesser von 1,5 mm auf, die sich auf der Lange 13 
von 1,5 mm auf den Durchmesser der Spitze 11 von 
0,16 mm verjungL Daraus resultiert ein Schneidenwin- 
kel 14 von etwa 240. Aus Fig. 2 ist weiterhin ersichtlich, 
daO die Verjungung von dem schlankeren Abschnitt 9 
zur Spitze 11 gleichmaBig verlauft Hierauf ist jedoch 
die Erfindung keineswegs beschrankt Es ist durchaus 
auch ein konvexer Verlauf, der sich zwischen der Spitze 
It und dem schlankeren Abschnitt 9 erstreckenden Au- 
Benwand 15 denkbar. Ferner sind je nach Anwendungs- 
fail die unterschiedlichsten Abmessungen fur den 
Durchmesser der Spitze II im Bereich zwischen 
10— 700 um und damit entsprechende Abmessungen 
des schlankeren Abschnitts 9 des Hohlrohrs 3 denkbar. 
In der Regel wird bei einem grdBeren Durchmesser der 
Spitze 11 die AuBenwand 15 starker nach auBen ge- 
wdlbt sein, um Perforationen sicher zu verhindern. Bei 
kleineren Spitzen kann demgegenOber der Schneiden- 
winkel noch etwas spitzer als in dem gezeigten Ausfuh- 
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rungsbeispiel sein. 

A us Fig. 3 ist eine genauere Darstellung des Hohl- 
rohrs 3 in Verbindung mit dem als Abstandshalter wir- 
kenden HQUrohr 4 zu sehen. Eine antriebsscitig an dem 
HQllrohr 4 dargestellte BOchse 16 (vgl Fig. 1) laBt sich 5 
Qber einen entsprechenden an der Antriebseinheit 2 an- 
geordneten Zapfen 17 stfllpen, so dafl das HQllrohr 4 f est 
auf der Antriebseinheit 2 sitzt Auch das HGUrohr 4 
verjflngt sich stetig, um die freie Sicht des Operateurs 
auf das Operationsfeld nicht zu behindem. Das Hullrohr io 
4 endet in einem Abstand vor der Spitze 11 des Hohl- 
rohres 3, so daB der abgerundete Anschlag 19 des Hflll- 
rohres 4 sanft auf der Hornhaut aufsetzt, wenn die ge- 
wOnschte Eindringtiefe der AuBenwand 15 des Hohl- 
rohres 3 in die Hornhaut erreicht ist Der Abstand des 15 
Anschlags 19 von der Spitze 11 muB wegen der unver- 
meidlichen Eindellung der Hornhaut etwas groBer als 
der gewOnschte Eindringweg gewahlt werden. Andern- 
falls wurde der Anschlag 19 zu fruh auf der Hornhaut 
aufsetzen. Verschiedene Abstande zwischen Spitze 11 20 
einerseits und Anschlag 19 andererseits lassen sich ent- 
weder durch einen Wechselsatz unterschiedlich langer 
Httllrohre 4 realisieren oder durch ein fein einstellbares 
Hullrohr 21, wie es sich aus Fig. 4 ergibt Die Ausgestal- 
tung und Wirkung des HOllrohres 21 entspricht dem der 25 
Fig. 3, so daB hierauf nicht naher eingegangen werden 
braucht Der wesentliche Unterschied besteht darin, dafl 
das Hullrohr 21 antriebsseitig geteilt ist Das den An- 
schlag 19 aufweisende Ende des HOllrohres 21 weist 
eine Mikrometerschraube 22 auf, die in Verbindung mit 30 
dem entsprechenden Gewinde 23 eine Feinverstellung 
des Abstandes des Anschlags 19 zur in Fig. 4 nicht ge- 
zeigten Spitze 1 1 des Hohlrohres 3 zuiaflt 

Zur Handhabung des Operationsgerates bei einer 
Operation wird auf die VerfahrensansprUche 12, 13 und 35 
14 verwiesen, deren Verfahrensschnitte sich jedoch 
auch an anderen optischen Linsen mit Abbildungsfeh- 
lern durchfOhren lassen, so beispielsweise am toten Au- 
ge oder auch an anderen optischen linsen, die den ein- 
gangs beschriebenen Wirkmechanismus der Aufsteilung 40 
zeigen. Der Chirurg wird versuchen, das Operationsge- 
rat in einem m6glichst rechten Winkel zu einer gedach- 
ten Tangentialebene an die Hornhaut des Auges heran- 
zufflhren. Der vermittels der schnelldrehenden An- 
triebseinheit 2 etwa mit 30 000 U/min drehende Hohl- 45 
bohrer 3 wird sodann unter leichtem Druck auf der 
Hornhaut aufgesetzt, um die gewOnschte Vertiefung 
herzustellen. Nach einem vorbestimmten Eindringweg, 
der zum einen durch das sich verjUngende Hohlrohr und 
zum anderen durch den Abstandshalter begrenzt ist, 50 
zieht er das Hohlrohr langsam und gleichmaBig aus der 
Vertiefung zurflck. In dem in Fig. 2 dargestellten Kanal 
12 befindet sich nun das Hornhautgewebe, das durch die 
schnelldrehende Turbine zugleich auch exakt aus der 
Vertiefung gelost wird. Je nach gewunschtem Behand- 55 
lungsziel wird die Zahl und Anordnung der herzustel- 
lenden Vertiefungen variiert Das im Kanal 12 befindli- 
che Hornhautgewebe wird mit Hiif e eines in den Zeich- 
nungen nicht dargestellten Mandrins nach Entnahme 
des Hohlrohrs 3 aus dem Bohrfutter 8 entfernt Hierzu so 
wird der Mandrin halterungsseitig durch das Hohlrohr 3 
in Richtung der Spitze 11 gestoBen. 

Patentanspruche 

65 

t. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut mit einer Handhabe und einem Schneid- 
mittel zur Behandlung von insbesondere bre- 
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chungsbedingten Fehlsichtigkeiten, gekennzeich- 
net durch ein ein Antriebsmittel aufweisendes sich 
stirnseitig verjfingendes Hohlrohr. 

2. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen im Bereich der VerjQngung angeordneten 
Abstandshalter, der den Eindringweg des Hohlroh- 
res in die Hornhaut begrenzt . 

3. Gerfit zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstandshalter den Eindringweg in die 
Hornhaut auf hdchstens 0,6 mm begrenzt 

4. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entfernung zwischen Horn- 
haut und Abstandshalter durch ein auf den Ab- 
standshalter wirkendes Verstellmittel veranderlich 
ist 

5. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Verstellmittel eine Feinjustierung, ins- 
besondere mit einer Mikrometerschraube als Ver- 
stellorgan, aufweist 

6. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 2—5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der das Hohlrohr ummanteln- 
de als statisches Hullrohr ausgebildete Abstands- 
halter sich vom Antriebsmittel erstreckt 

7. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 1—6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der stirnseitig auf der Horn- 
haut wirksame Durchmesser des kreisfdrmigen 
Hohlrohres (Spitze) im Bereich 10 bis 700 ujh liegt, 
vorzugsweise etwa 160 um. 

8. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 1—7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ldsbar mit dem Hohlrohr 
verbundene Antriebsmittel eine schnell drehende 
Turbine, vorzugsweise mit 10000—30 000 U/min 
ist und die ldsbare Verbindung zwischen Hohlrohr 
und Antriebsmittel vorzugsweise einen Schnellver- 
schluB aufweist 

9. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 1—7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Antriebsmittel das Hohl- 
rohr in eine oszillierende Bewegung versetzt 

10. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 1—7 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsmittel 
auf Ultraschallbasis arbeitet 

11. Gerat zur Herstellung von Vertiefungen in der 
Hornhaut nach einem der Ansprflche 1 — 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlrohr im Be- 
reich der Verjflngung, insbesondere an seiner Spit- 
ze gehartet ist, vorzugsweise in Form einer Dia- 
mantspitze. 

12. Verfahren zur Korrektur von optischen Linsen, 
insbesondere der Hornhaut des Auges, gekenn- 
zeichnet durch eine im wesentlichen zirkulare An- 
ordnung von Vertiefungen um das Zentrum der 
Linse. 

13. Verfahren zur Korrektur von optischen Linsen 
mit Abbildungsfehlem, insbesondere Astigmatis- 
men der Hornhaut des Auges, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Vertiefungen im Bereich der steileren 
Achse der Linse angeordnet werden. 

14. Verfahren zur Korrektur von optischen Linsen 
nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet durch 
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die Verwendung eines ein Antriebsmittcl aufwei- 
senden sich stirnscitig verjungenden Hohlrohres 
nach einem der Ansprflche 1 — 11. 
15. Auf der Hornhaut forierbare Kontakthnse zum 
erleichtenen Herstellen von Vcrticfungen mit dem 5 
Gerat nach einem der Anspruche 1 — 11, gekenn- 
zeichnet durch entsprechend der zu behandelnden 
Fehlsichtigkeit auf der Kontaktlinse angeordnete 
Offnungen, deren Durchmesser so auf das sich 
stirnseitig verjOngende Hohlrohr abgestimmt ist, 10 
daB ein ungehindertes Herstellen von Vertief ungen 
mdglich ist 
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